
第 4章随机变量数字特征习题解答 

一．选择题 

1．若随机变量 X 的概率密度为
1 1

( )
0 1

x x
p x

x

⎧ − ≤⎪= ⎨
>⎪⎩
，则 X 的数学期望

(  A  )． =)(XE

A．0．      B．1．        C．
1
2
．          D．

1
4
． 

2．设 { } 2

         

  

         

0        0
( )      0 1

1        1

x
F x P X x x x

x

<⎧
⎪= ≤ = ≤ ≤⎨
⎪ >⎩

，则 ( )E X =(  B  )． 

A．
1 3

0
x dx∫ ．     B．

1 2

0
2x dx∫ ．    C．

1 2

0
x dx∫ ．     D． 2

0
2x dx

+∞

∫ ． 

3 ． 若随机 变 量 X 与 相 互 独 立， 且 方 差Y ( ) 2D X = ， ， 则

(  B  )． 

( ) 1.5D Y =

(3 2 1)D X Y− − =

A．9．         B．24．           C．25．         D．2． 

4． ，则( ) ( )4,    1,    0.6XYD X D Y ρ= = = (3 2 )D X Y− = (  C   )． 

A．40．     B．34．           C．25.6．         D．17.6． 

5． 相关系数 ρ 的取值范围是(    B  )． 

A．[0 ．       B．[ 1 ．         C．[0 ．          D．, )+∞ ,1]− ,1] ( , )−∞ +∞ ． 

6．设 X 是一随机变量 ( )E X µ= ，
2( )  ( 0)D X σ σ= > ，C是任意常数，则有(  D  )． 

A． ．          B．2 2( ) ( )E X C E X C− = − 2 )2 2( ) (E X C E X µ− = − ． 

C． 2( ) (E X C E X 2)µ− < − ．              D． 2 2( ) (E X C E X )µ− ≥ − ． 

7 ． 5 个 灯 泡 的 寿 命 1 2 3 4, , , , 5X X X X X 独 立 同 分 布 且 ( )iE X µ= ，

，则 5个灯泡的平均寿命2( ) ( 1, 2,3, 4,5)iD X iσ= = ( )1 2 3 4 5
1
5

Y X X X X X= + + + + 的

方差  (  C  )． ( )D Y =

A． 25σ ．    B． 2σ ．       C． 20.2σ ．       D． 20.04σ ． 
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8．设随机变量 ,X Y 独立同分布，记 ,     X Y X Yξ η= + = − ，则随机变量ξ与η之间

的关系必然是(  C  )． 

A．不独立．  B．独立．    C．相关系数等于 0．    D．相关系数不为 0． 

9．对于任意两个随机变量 X 和Y，若 ( ) ( ) ( )E XY E X E Y= ，则有(   B   )． 

A． ．           B．( ) ( ) (D XY D X D Y= ) )( ) ( ) (D X Y D X D Y+ = + ． 

C． X 和Y独立．                    D． X 和Y不独立． 

二．填空题 

10． X 的分布律为 

X  1 2 3 

P  0.15 0.3 0.55 

则 ( )E X = 1 0.15 2 0.3 3 0.55 2.4× + × + × = ． 

11．设 X 的分布律为 { } 1 , 1,2,3, 4,5
5

P X k k= = = 则 =___2( 2)E X + 27________． 

12．设 X 的概率密度为
0

( )
0 0

xe x
p x

x

−⎧ ≥
= ⎨

<⎩
，则 (2 1)E X + = _____3________． 

13．设南方人的身高为随机变量 X ，北方人的身高为随机变量Y，通常说“北方人比南

方人高”，这句话的含义是 ( ) ( )E Y E X> ． 

14．已知 ( , )X Y 的联合分布为 

X           Y  0 1 2 

0 0.1 0.05 0.25 

1 0 0.1 0.2 

2 0.2 0.1 0 

则 ___( )E X = _0.9_______； ( )E Y = ___1.15________． 

15 ． 设 ( , )X Y 的 概 率 密 度 为 ( )
0 1, 0

,
0    

1x y x y
p x y

+ ≤ ≤ ≤ ≤⎧
= ⎨
⎩ 其它

， 则

( )E XY = ___1/3_________． 

16．设 ( , )X Y 的分布律为 

 2



 

X           Y  -1 1 2 

-1 5
20

2
20

6
20

2
 

3
20

 

3
20

 

1
20

 
则 ( )E X Y− = ___-1/2______． 

17．设 X 的概率密度为
1 1

( )
0

x x
p x

⎧ − <⎪= ⎨
⎪⎩ 其它

，则 ( )D X = ___1/6__________． 

18．设 ( , )X Y 的联合分布率为 

X                Y  -1 1 

-1 
1
3  

1
6  

1 
1
6

 

1
3

 

则 __( , )Cov X Y = _1/3______． 

19．若 ，1 3( , ) 2Cov X X = 2 3( , ) 1Cov X X = ，则 1 2 3( ,3Cov X X X )+ = _____9________． 

20 ． 若 随 机 变 量 X 与 相 互 独 立 ， 且 方 差Y ( ) 0.5D X = ， ， 则

___

( ) 1D Y =

(2 3 )D X Y− = 11_____． 

21．若 ， ，( ) 4D X = ( ) 1D Y =
1
2XYρ = ，则 ( )D X Y− = ___3____． 

22．若 ( , )X Y 的相关系数 XYρ 存在，则 | |XYρ 的可能的最大值等于_____1______． 

23．若随机变量 ( , )X Y 的相关系数 XYρ 存在，则 | |XY 1ρ = 的充要条件是

____{P Y a bX= + =} _1______．(其中 是某实数，且,a b 0b ≠ ) 

24 ．人体的体重为随机变量 X ，且 ( )E X a= ， 10 个人的平均体重为

1 2 10

10
X X XY + + +

=
L

( 1 2 1, , , 0X X X⋅ ⋅ ⋅ 与 X 同分布)，则 ( )E Y = a ． 

25．对目标进行独立射击每次命中率均为 0.25p = ，重复进行射击直至命中目标为止，

设 X 表示射击次数，则 _____( )E X = 4______． 
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三．应用计算题 

26. 设随机变量 X 的分布律为 

X  -2 0 2 

P  0.4 0.3 0.3 

求 ( )E X ， 和 .  
2( )E X (3 5)E X +

解：  ( ) 2 0.4 0 0.3 2 0.3 0.2E X = − × + × + × = −

2 2 2 2( ) ( 2) 0.4 0 0.3 2 0.3 2.8E X = − × + × + × =  

(3 5) 3 ( ) 5 3 ( 0.2) 5 4.4E X E X+ = + = × − + =  

27. 设随机变量 X 的分布函数为 

0.5( 1)

0.5 , 0
( ) 0.5, 0 1

1 0.5 , 1

x

x

e x
F x x

e x− −

⎧ <
⎪= ≤⎨
⎪ − ≥⎩

<  

试求随机变量 X 的数学期望 ( )E X 与方差 . ( )D X

解：  

0.5( 1)

0.5 , 0
( ) , 0 1

0.25 , 1

x

x

e x
p x x

e x− −

⎧ <
⎪= ≤⎨
⎪ ≥⎩

<

0 0.5( 1)

1
( ) 0.5 0.25 1x xE X x e dx x e dx

∞ − −

−∞
= ⋅ + ⋅ =∫ ∫  

02 2 2 0.5( 1)

1
( ) 0.5 0.25 7.5x xE X x e dx x e dx

∞ − −

−∞
= ⋅ + ⋅ =∫ ∫  

2 2( ) ( ) ( ( )) 6.5D X E X E X= − =  

28. 在制作某种食品时，面粉所占的比率 X 的概率密度函数为 

212 3 0 1
( )

0
x bx x

p x
⎧ − + ≤ ≤

= ⎨
⎩

，

， 其他
 

求 X 的数学期望 ( )E X 和方差 . ( )D X

解：由
1 2

0
1 ( ) (12 3) 6

2
bp x dx x bx dx

+∞

−∞
= = − + =∫ ∫ − 得， 12b =  

1 2

0

1( ) (12 12 3)
2

E X x x x dx= − +∫ =  

12 2 2

0

2( ) (12 12 3)
5

E X x x x dx= − +∫ =  
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2 2 3( ) ( ) [ ( )]
20

D X E X E X= − =  

29. 设随机变量 X 的概率密度为
, 0

( )
0, 0

xe x
p x

x

−⎧ >
= ⎨

≤⎩
，设 XY 2= ， 2 XZ e−= ，求

( )E Y 和 ( )E Z . 

解：  
0

( ) 2 ( ) 2 2xE Y E X xe dx
∞ −= = ∫ =

2 2 3

0 0

1( ) ( )
3

X x x xE Z E e e e dx e dx
∞ ∞− − − −= = ⋅ =∫ ∫ =  

30. 已知 ( ) 5E X = ， ，( ) 3E Y = ( ) 2D X = ， ( ) 3D Y = ，且有 ，求

.  

( )E XY = 0

(2 3 )D X Y−

解： ( , ) ( ) ( ) ( ) 15Cov X Y E XY E X E Y= − = −  

(2 3 ) 4 ( ) 9 ( ) 12 ( , ) 215D X Y D X D Y Cov X Y− = + − =  

31．设随机变量 ( , )X Y 的概率密度为 

( ) ( )6 0 1, 0 2 1
,

0

xy x y
p x y

< < < < −⎧⎪= ⎨
⎪⎩ 其它

x
 

求 ，( )D Y ( )E X 和 ( )E XY  

解： ( ) ( )1 2 1 2

0 0

2( ) , 6
5

x
E X xp x y dxdy dx x ydy

+∞ +∞ −

−∞ −∞
= =∫ ∫ ∫ ∫ =   

( ) ( )1 2 1 2

0 0

4( ) , 6
5

x
E Y yp x y dxdy dx xy dy

+∞ +∞ −

−∞ −∞
= =∫ ∫ ∫ ∫ =   

( )1 2 12 3

0 0

4( ) 6
5

x
E Y dx xy dy

−
= =∫ ∫   

( )22 4 16 4( ) ( ) ( )
5 15 25

D Y E Y E Y= − = − =   

( ) ( ) ( )1 2 1 2 2

0 0

4, 6
15

x
E XY xyp x y dxdy dx x y dy

+∞ +∞ −

−∞ −∞
= =∫ ∫ ∫ ∫ =   

32．已知随机变量 X 与Y 不相关，且 ( ) ( ) 0E X E Y= = ， ( ) ( ) 1D X D Y= = ，令U ，

，试求U 与V 的相关系数

X=

V X Y= + UVρ ． 

解：
( ),

( ) ( )UV

Cov U V
D U D V

ρ = ( ) ( ), ,
( ) ( ) ( )

Cov X X Cov X Y
D X D X D Y

+
=

+
1 0
1 1 1
+

=
+

1
2

=   

33．设二维随机变量 ( , )X Y 的概率密度为 

 �



23 , 0 2,0 1
( , ) 4

0,

x y x y
p x y

⎧ ≤ ≤ ≤ ≤⎪= ⎨
⎪⎩ 其他

 

求 和( , )Cov X Y XYρ . 

解：
2 1 2

0 0

3 3( )
4 2

E X x x ydy dx⎡ ⎤= ⋅⎢ ⎥⎣ ⎦∫ ∫ =  

2 1 2

0 0

3 2( )
4 3

E Y y x ydy dx⎡ ⎤= ⋅⎢ ⎥⎣ ⎦∫ ∫ =  

2 1 2

0 0

3( )
4

1E XY xy x ydy dx⎡ ⎤= ⋅⎢ ⎥⎣ ⎦∫ ∫ =

=

 

( , ) ( ) ( ) ( ) 0Cov X Y E XY E X E Y= −  

0XYρ =  

34．设 ( , )X Y 的联合分布密度为 

( )
1 , 0

,
0

y x x
p x y

⎧ < <⎪= ⎨
⎪⎩ 其它

1<
 

求 X 与Y 的协方差矩阵
( ) ( )
( ) ( )

, ,

, ,

Cov X X Cov X Y
C

Cov Y X Cov Y Y

⎡ ⎤
= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

. 

解： ( )
1

0

2( ) ,
3

x

x
E X xp x y dxdy xdydx

+∞ +∞

−∞ −∞ −
= =∫ ∫ ∫ ∫ =  

12 2

0

1( )
2

x

x
E X x dydx

−
= =∫ ∫  

( ) ( )22 1, ( ) ( ) ( )
18

Cov X X D X E X E X∴ = = − =   

( )
1

0
( ) , 0

x

x
E Y yp x y dxdy ydydx

+∞ +∞

−∞ −∞ −
= =∫ ∫ ∫ ∫ =  

1 12 2 3

0 0

2 1( )
3 6

x

x
E Y y dxdy y dx

−
= =∫ ∫ ∫ =  

( ) ( )22 1, ( ) ( ) ( )
6

Cov Y Y D Y E Y E Y∴ = = − =   

又  ( ) ( )
1

0
, 0

x

x
E XY xyp x y dxdy x ydydx

+∞ +∞

−∞ −∞ −
= =∫ ∫ ∫ ∫ =
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于是，所求协方差矩阵为

1 0
18

10
6

C

⎡ ⎤
⎢ ⎥

= ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦
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